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SUMMARY

Dependency Grammar in Lithuanian Language Processing

Lithuanian language is quite in an early stage of language processing. And therefore has a
high demand on automated tools like taggers, parsers, word sense disambiguators etc. During the
last 10 years only a few researchers were attempting to create a parser for Lithuanian language.
However none of them are used in practices nowadays.

The process of designing and implementing rule based parser for Lithuanian language is
presented in this paper. Rules and constraints of the formal grammar follow the principles of
Dependency Grammar. Necessary language recourses were made up at the Computational Centre
of Linguistics.

Research area analysis and overview of the most popular methodologies is presented here
as well.

Syntax parser of the Lithuanian language was evaluated against the Gold Standard and gave

80,2 % of accuracy of in recognizing parts of the sentence
y g gp

Key words: parser, syntax, dependency grammar, rule based.
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1. [VADAS

Programy sistemy inzinerija — dinamiska ir besiplec¢ianti mokslo Saka, kuri gali biti
s¢kmingai pritaikoma tarpdisciplininiy sriciy aktualioms problemoms spresti. Viena 1§ tokiy sriciy
yra kompiuteriné lingvistika.

Kompiuterin¢ lingvistika apima daugeli siauresniy krypciy, kuriy tolimesniam vystymuisi
reikalinga automatiné sintaksiné¢ kalbos analizé. Sintaksiné analizé yra svarbus etapas beveik
visiems kalbos technologijos uzdaviniams atlikti.

Projekte igyvendinamo sintaksinio analizatoriaus, paremto priklausomybiy gramatika,
pritaikomumo sri¢iy yra daug: gramatikos tikrintuvy kiirimas, informacijos i§ elektroniniy teksty
1Sgavimas ir iStraukimas, sudétingesniy paieskos sistemy kiirimas, automatinés vertimo sistemos i$
lietuviy kalbos 1 kitas kalbas ir atvirks¢iai, lietuviy kalbos mokymas ir kiti uzdaviniai, kuriems
reikalinga kalbos analize.

Projekto teoriné ir praktiné svarba yra ta, kad jis vienija programuy sistemy inZinerijos

metodus ir automatinei sintaksinei analizei igyvendinti pasirinkta kelia.

1.1. Tikslai ir uzdaviniai

Sio projekto tikslas yra rasti tinkama sprendima lietuviy kalbos sintaksinei analizei atlikti ir,
remiantis programy sistemos inzinerijos metodologija, ji realizuoti.

Apibréztam tikslui pasiekti, keliami Sie uZdaviniai:

1. Isanalizuoti ir isisavinti sintaksinés analizés metodikas, iStirti bei apzvelgti alternatyvius
projektus.

2. I8analizuoti kuriamai sistemai keliamus reikalavimus ir parinkti tinkamiausia sprendimo
kelia.

3. Suprojektuoti lietuviy kalbos automatinés sintaksinés analizés sistema.

4. Sukurti lietuviy kalbos automatinés sintaksinés analizés sistema.

5. Istirti sukurta sistema, ivertinti jos kokybg ir palyginti su iSanalizuotomis sintaksinés

analizés alternatyviomis sistemomis.



1.2. Dokumento paskirtis

Dokumente pateikiamos aktualios sintaksinés analizés problemos, metodai toms
problemoms sprgsti. SupaZindinama su svarbiausiomis sintaksinés analizés strategijomis,
formaligja gramatika, pateikiama projektuojamos sistemos ir jos sprendimy bidy analize,
pristatomas ir pagrindZiamas pasirinktas inZinerinis problemos sprendimo biidas. Dokumente
pateikiamas pasirinktas ir realizuotas metodas lietuviy kalbos sintaksinei analizei atlikti. Taip pat
ivertinama realizuota programinés jrangos kokybé, nurodomos gairés tolimesniam programy

sistemos plétrai.



2. ANALITINE DALIS

Natiiralios kalbos automatizavimas susideda i$ penkiuy kalbos nagrinéjimo lygiu: fonetikos,
morfologijos, sintaksés, semantikos ir pragmatikos (Zr. pav.1l). Pilnas kalbos automatizavimas yra
nuoseklus visy lygiy igyvendinimo rezultatas [21].

Sio darbo objektas yra lietuviy kalbos sintaksés lygmens automatizavimas.

Sintaksés lygmens automatizavimas yra aktualus lietuviy kalbos automatizavimo
uzdavinys, kadangi be sintaksinés analizés negalima atlikti semantinés ir pragmatinés analizés [13]
(teoriné svarba), kurti masininio vertimo sistemy, gramatikos tikrintuvy, automatiniy informacijos

apdorojimo jrankiy (praktiné svarba).

" Pragmatika .
1’.’- _________________ i ::l.
o Semantika e
ool Morfologija e
il Fonetika e,

Pav. 1. Natiiralios kalbos nagrinéjimo lygiai.

Kitas svarbus projekto aspektas yra naujumas: projekte ne tik teoriSkai iSanalizuotas, bet ir
realizuotas pasirinktas automatinés sintaksinés analizés, paremtos priklausomybiy gramatika,
kelias.

Sios dokumento dalies skyriuose pristatoma sintaksin¢ analizé ir priklausomybiy
gramatikos taikymo principai. Pateikiama literatiiros, susijusios su priklausomybiy gramatikos
tyrimais ir taikymais, analizé, kuria siekiama apzvelgti projekto taikymo sritj, kity pasaulio kalby
lingvistikos pasiekimus automatinés sintaksinés analizé€s srityje, pasiruosti specifikuoti ir

projektuoti sistemos reikalavimus.



2.1. Sintaksiné analize

Sintaksiné analizé yra vienas geriausiai iSanalizuoty ir suprantamuy informatikos mokslo
uzdaviniy. Sintaksiné analizé sékmingai taikoma daugelyje sriciu:

* Informatikoje — kuriant kompiliatorius, DB sasajoms, dirbtinio intelekto uzdaviniams,
* Lingvistikoje — tekstuy analizei, tekstyny analizei, masininiam vertimui,

e Paruosiant ir transformuojant dokumentus,

* Nustatant rySius cheminése formulése, atpazistant chromosomas ir kt. [14].

Dokumente pristatoma, kaip sintaksiné analizé suprantama ir taikoma kompiuterinéje
lingvistikoje. Sintaksiné analizé (angl. parsing) — tai struktiirinis simboliy eilutés (zodzio, zodziy
junginio, sakinio) apragas, paremtas tam tikra gramatika. Si uzdavinj sprendzianti programy sistema
vadinama sintaksiniu analizatoriumi (angl. parser) [ 17].

Sintaksiniuose analizatoriuose gali biiti naudojami ivairiis gramatikos specifikavimo formatai:
produkcijuy sistemos, biiseny peréjimo tinklai, vakansijos ir uZzpildai, analizés medis gali biti
konstruojamas i§ virSaus i apacia, iS apacios { virsy, atliekant paieska i$ pradziu i gylj arba i§ pradziy i
ploti [7].

Kuriant sintaksini analizatoriy yra reikalingi Sie elementai: formalizmas gramatikai apraSyti;
gramatika; algoritmas, sugebantis patikrinti, ar i¢jimo duomenys tenkina gramatika, ir jei taip, tai

kokia struktiira jis atitinka (zr. pav.2.).

algoritmas

—_—
Tejimo [ I3éjimo
duormnenys > gramatika > duomeriys

M~

formalizmas

Pav. 2. Sintaksinio analizatoriaus biitini komponentai.

Gramatikos formalizmas turi biiti suprantamas, gramatika — adekvati, o algoritmas — efektyvus.

Sintaksing¢ struktiira paprastai vaizduojama medzio pavidalo diagramomis.
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2.2. Formalioji gramatika

Chomsky 1965 m. pateiktu formalios gramatikos aprasu remiasi beveik visy formaliyju
gramatiky tyréjai ir sudarytojai, sintaksiniy analizatoriy ir kompiliatoriy kuréjai [7].

Kaip matyti i§ 2.1. skyrelio, formalioji gramatika yra biitinas sintaksinio analizatoriaus
komponentas. Formaliosios gramatikos yra matematikos mokslo Saka, todé¢l toliau pateikiami

aprasai turés standartini pavidala, priimta matematikoje.

Apibrézimas: generatyviné gramatika yra keturiy komponenty (VN, VT, R, S) rinkinys, kai
(1) VN ir VT yra baigtinis simboliy rinkinys,
(2) VNnVT =1,
(3) R yra pory (P,Q) rinkinys, tokiy kad:
(3a) PL(VNUVT)
(3b) QL(VNLUVT)*,
(4) SUVN.

Si formali gramatika susideda i§ keturiy daliy: neterminaliniy simboliy, terminaliniy
simboliy, taisykliy ir pradzios simbolio. Neterminaliniy simboliy rinkinys yra VN, terminaliniy

simboliy rinkinys yra V7, R — taisykliy rinkinys, S — pradzios simbolis [21], [11].

Apsibrézkime tokia gramatika, kad:
VN = {Var das, Saki nys, Sgr aSas, Pabai ga}
VT={Jonas,Petras,Ona,,,ir}

(pastaba: ,,, “ yraterminalinis simbolis).

VN ir VT (2) sankirta turi biiti tuscia aibé, tai reiSkia, kad terminaliniy simboliy rinkinyje
neturi biiti nei vieno simbolio, esancio neterminaliniy simboliy rinkinyje, ir atvirksc¢iai.

R yra taisykliy rinkinys (3), atitinkamai P ir Q yra kairiosios ir deSiniosios taisykliy pusés.
Kiekvienas P turi susidéti i§ vieno ar daugiau neterminaliniuy simboliy, ir kiekvienas Q turi biiti

sudarytas i$ jokio arba vieno arba daugiau neterminaliniy simboliy. Taisykliy rinkinys turi atitikti

visus auksciau iSvardintus reikalavimus. Gramatika papildome:
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R = {(Vardas, Jonas), (Vardas, Petras), (Vardas, Ona), (Saki nys, Vardas),
(Saki nys, Sgr aSas Pabai ga), (Sar aSas, Var das), (Sgr aSas, SaraSas , Vardas),
(, Vardas Pabai ga,ir Vardas)}

Pradzios simbolis S turi biiti neterminalinis simbolis, t. y. priklausyti VN:

S=Sent ence

2.3. Sintaksines analizés metodai

Siame skyrelyje aptariamos galimos sintaksinés analizés strategijos ir pagrindziamas projekte
naudojamos strategijos pasirinkimas.

R. Hausser (2001) skiria dvi kalbos automatizavimo jrankiy kiirimo strategijas: greitq (angl.
smart) ir vientisq (angl. solid). Remiantis Siuos skirstymu, galima analizuoti ir sintaksinius
analizatorius.

Sintaksiniai analizatoriai sukurti pagal greitq strategija yra FSA analizatoriai ir statistiniai
analizatoriai [19].

e Privalumai: Sie analizatoriai yra nesudétingi ir pigis kalbos resursy prasme, nesigilina {
probleminiy sintaksés rySiy sprendima teorine prasme.
e Trikumai: neisbaigtumas, nepilnas duomeny padengimas, ribotas veikimo tikslumas.

Greitos strategijos sprendimai atrodo pigesni ir greiCiau jgyvendinami, taciau realybéje ju
palaikymas, pakartotinis panaudojamumas ir optimizavimas yra brangus. Be to, veikimo tikslumo
(angl. accuracy) didinimas yra neefektyvus ir sunkiai praktiskai jgyvendinamas.

Sintaksiniai analizatoriai, sukurti pagal vientisq strategija, yra gramatikos taisykliy taikymu
paremti sintaksiniai analizatoriai [21].

* Privalumai: vientisos strategijos analizatoriy komponentai yra nuo pritaikymo nepriklausoma ir
ilgalaike investicija. Dél sisteminés teorinés struktiiros, sistemos komponentai gali biiti lengvai

ot

Galima pasiekti didesni tiksluma, geriau padengiami duomenys.
e Trikumai: didelés laiko sanaudos sprendimui realizuoti.
Lyginant abi sprendimy strategijas (greitq ir vientisq) svarbus faktorius yra kuriamos sistemos
veikimo tikslumas. Pavyzdziui, sistemai pasiekus 70 % veikimo tiksluma, ji dar galima tobulinti
vientisos strategijos sprendimo atveju, kadangi rezultatai daugiausia priklauso nuo analizuojama kalba

aprasanciy taisykliy rinkinio, t. y. nauju taisykliy ivedimas gali pagerinti sistemos veikimo tiksluma iki

12



71 %. O greitos strategijos sprendimo atveju pasiekti 71 % tiksluma po to, kai sistema veike 70 %
tikslumu, yra labai sunku arba nejmanoma [21].

Projekte igyvendintas sintaksinés analizés sprendimas atitinka vientisos strategijos buida.
Pagrindiniai kriterijai, nulémg §i pasirinkima, yra:

* Sistemos veikimo tikslumo gerinimo galimyb¢;
* Pakartotinis panaudojamumas;

* ISpleCiamumas;

* Sistemos palaikymas.

Toliau apzvelgiamos vientisos strategijos populiariausi sprendimo btidai — pasaulio kalboms
taikytos sintaksinés analizés metodikos: fraziné¢ sintaksiné analizé ir priklausomybiy gramatika
paremta sintaksin¢ analizeé.

Tarpusavyje minétos metodikos skiriasi sintaksés struktiiry apraSymo tipais (sudedamuyjy daliy
strukttira ir priklausomybiy struktiira) ir iSvedimo duomeny formavimo biidais: 1§ virSaus i apacia
(angl. top-down) ir i$ apacios i virsuy (angl. bottom-up) [6].

Analizé is virsaus  apaciq pradedama nuo stambiausio analizés elemento, paprastai tai biina
sakinys, ir laipsniskai smulkinama iki fraziy, toliau iki Zodziy lygmens.

Analizé is apacios § virsy paremta iéjimo duomeny analizavimu pradedant zodziais, véliau i ty

zodziy suformuotais junginiais, taip palaipsniui pereinama prie sakinio lygmens.

2.3.1. Priklausomybiy analizé

Pirmasis priklausomybiy gramatikos teorija iSplétojo pranciizy lingvistas Lucien Tesniere
(Eléments de syntaxe structurale, 1959) [5]. Priklausomybiy gramatika yra naudojama kalby,
turiniy negriezta zodziy tvarka sakinyje, analizei. Tokios kalbos yra lenky, ¢eku, rusy.

Mel‘cuk 1987 m. pasiiilytos sintaksinés analizés esme — priklausomyb¢ (angl. dependency),
jungianti du zodzius — valdant; ir valdoma. Kiekviena priklausomybg apibiidina gramatiné funkcija
(pavyzdziui, subjektas ar objektas), nurodanti valdantiji zodi [23]. Pavyzdziui, sakinys ,, Pasakykite
man skrydziy laikus. “ gali biiti iSanalizuotas kaip parodyta (5).

{0} =3)

(5) Pasakykite man skrydziy laikus.
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Priklausomybiy medyje mazgai yra elementartis {¢jimo eilutés segmentai, o rysiai nusako
sintaksinius ryS$ius tarp elementaraus segmento ir nuo jo priklausomo priklausomybiy struktiiros
pomedzio [17]. Dar vienas priklausomybiuy medzio pavyzdys sakiniui ,, Vilkas yra laukinis zvéris. *

pateikiamas pav. 3.

velksm.
yra T
/ T daikt.
y - veris
daikt. badv. *
Vilkas launkinis

Pav. 3. Priklausomybiy struktiira

Priklausomybiy analizé yra populiarus sintaksinés analizés buidas, daugiausiai taikytinas ne
fleksinéms kalboms [11]. Siuo metodu paremti toliau ivardinti Zymiausi Europos kalby
sintaksiniai analizatoriai.

,»Link Grammar* sistemoje (Grinberg, Lafferty ir Sleator, 1995) kiekvienas Zodyno Zodis
yra susiejamas su rinkiniu visy galimy funkciniy priklausomybiy, nurodant jy kryptis. SintaksiSkai
analizuojant, visos galimos sakinio Zodzio priklausomybés yra perzitrimos ir nustatomas
kiekvienos ju tikimas/netikimas sakiniui [21].

,Functional Dependency Grammar® sistemoje (Tapanainen ir Jérvinen, 1997) pirmas
sintaksinio analizatoriaus Zingsnis yra pazyméti kiekviena sakinio Zodi visais galimais funkciju
tipais, toliau pritaikomas lingvisty sudarytas taisykliy rinkinys. Kiekvienos taisyklés pritaikymo
metu, nustatomi valdantis ir valdomas Zzodziai, taip pat gali biiti panaikinami ankstesnés taisyklés
sukurti, taCiau prieStaraujantys vélesnei taisyklei rysiai [17].

Priklausomybiy analizés metodas buvo pritaikytas ir lietuviy kalbos sintaksingje analizéje.
Daudaravicius (2002) sakini analizuoja kaip grafa, siejanti visus Zodzius visais galimais biidais.
Nereikalingi rySiai atmetami projektiSkumo kriterijaus pagalba.

Igyvendintos sistemos ir galimi sprendimo budai tarpusavyje skiriasi, taciau turi Siuos
bendrus bruozus: veikimo principa ir analizavimo apribojimus.

Priklausomybiy gramatika paremto sintaksinio analizatoriaus veikimo principas yra toks:
7zodziy eilutei (nebitinai sakiniui) reikia priskirti tinkama priklausomybiy rinkinj. Tai daroma

atsizvelgiant i keleta apribojimuy:
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* Vienumas (angl. unity): i$¢jimo duomenys susiejami i viena medi (6), t. y. visi sakinio Zodziai

turi buti jtraukti | analizés medj, turintj viena Saknj.

¥ N\ ¥

(6) Jonas stovi nuosaliau.

* Unikalumas (angl. uniqueness): kiekvienas Zodis turi tik viena virSiing; tai reiSkia, kad
priklausomybiy rySiai formuoja medi, o ne grafa (7). Unikalumo kriteriju turi dauguma
priklausomybiy gramatiky, taciau, pavyzdziui, Hudsonas [11] sitilo Zodziui leisti turéti daugiau nei

viena virsiing, t.y. tas pats zodis gali jungti keleta zodziu sakinyje (8).

CFN ¥

(7) Jonukas ir Maryté stovi nuosaliau.

VN e

(8) Jonukas ir Maryté stovi nuosaliau.

Projekte remsimés poziiiriu, kad vienas Zodis gali turéti viena ar daugiau virStniy. Toks

poziuris yra parankesnis lietuviy kalbai, kadangi sakinyje ZodZiai paprastai yra susij¢ su vienu ar
keliais kitais Zodziais [26].
* ProjektiSkumas (angl. projectivity): Jei zodis A yra valdomas zodzio B, tai visi Zodziai
Isiterpiantys tarp A ir B yra tai pat priklausomi nuo B [25]. Kitais Zodziais tariant, Sis reikalavimas
reiSkia, kad priklausomybiy medyje negali biiti tarpusavyje besikertanciy rySiy. Sakiniai gali biiti
neprojektiski (9) ir projektiski (10).

V¥ v

(9) Véliau dvigubai jis turéjo sumoketi.

R e

(10) Véliau jis tur¢jo sumokeéti dvigubai.

Kai kurios priklausomybiy gramatikos, aprasancios kalbas, turin¢ias laisva zodziy tvarka,
leidzia neatsizvelgti i §i kriteriju. Lietuviy kalba taip pat turi laisva Zodziy tvarka [26]. Taciau

kalboje gausu junginiy, kurie turi nusistovéjusia tvarka ir keisdami vietomis Zodzius tokiuose
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junginiuose gautume nevartojamas kalbos konstrukcijas [1]. Todél projektiSkumo kriterijus
aktualus lietuviy kalbai.
* Godumas (angl. eagerness): NeprieStaraujancios taisykléms ir apribojimams priklausomybés

sakinyje nustatomos kaip imanoma anksc¢iau [21].

2.3.2. Fraziy analizé

Fraziy analizés (angl. context-free) biidas yra dazniausiai naudojamas sintaksinés analizés
budas. Visi Sios algoritmai sukuria hierarching junginiy struktiira sakinyje. Tokioje strukttroje
mazgai atitinka tam tikro ilgio i¢jimo eilutés segmentus, o briaunos nusako, kaip ilgesni segmentai
sudaryti 1§ mazesniy. VirSutinis lygis atitinka visa sakini. 4 pav. pavaizduota sakinio ,, Vilkas yra

laukinis zvéris ** fraziy struktiira.

daikt. veiksm. badv. daikt.

Vilkas yra laukinis ¥veéris
Pav. 4. Sudedamyjy daliy struktiira (S — sakinys, DF — daiktavardzio frazé, VF — veiksmazZodZio fraze¢).
Fraziy analizéje sakinio vaizdavimui priimta naudoti tokius zyméjimus, sakinys (S)
paprastai susideda i§ daiktavardinés frazés (DF) ir veiksmazodinés frazés (VF). Daiktavarding
fraze gali sudaryti ivardis (IV) arba daiktavardis (D) su kartais pavartojamu budvardziu (B).
Veiksmazoding fraz¢ sudaro veiksmazodis (V) ir daiktavardiné¢ frazé (DF) (zr. 5 pav.).
Sudétingesniuose sakiniuose gali buti dar ir prielinksninés konstrukcijos (PK), sudarytos is$

prielinksnio (P) ir daiktavardinés frazés (DF) [6].

L S\A

DF VF
V LA
v vV DF

YZEERNN
B D
vV VvV V \

Jis valgo raudona  obuoli
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Pav. 5. Sakinio fraziy analizé.

Fraziy analizés metodu paremti sintaksiniai analizatoriai yra kuriami turin¢ioms griezta
zodziy tvarka kalboms, tokioms kaip angly, vokieciu.

Zymiausi fraziy sintaksiniai analizatoriai yra Myiajo (2005) HPSG statistinis sintaksinis
fraziy analizatorius, M. Collins (2005) CFG sintaksinis analizatorius, E. Charniac (1998) Edge-
based statistinis sintaksinis analizatorius [12].

Fraziy analizés metodas apima Siuos pagrindinius etapus:

1. Kiekvienam sakinio zodziui priskiriama tinkama Zodziy klasé.
Visi sakinio zodZziai sugrupuojami i sakinio daliy grupes.

Kiekvienai grupei nustatoma funkcija (subjektas, objektas ir t. t.).

il

Grupés sujungiamos i sakini.
Fraziy analizés metodo trukumas yra tas, kad analizé atlickama remiantis zZodziy tvarka

sakinyje. Todél Sis metodas yra netinkamas lietuviy kalbos sintaksinei analizei [1].

2.4. Problematika

Pagrindiné problema, su kuria susiduriama sintaksinés analizés metu, yra
daugiareik§miskumas.

Daugiareik§miskumas pasireiSkia tuo, kad zodziai, Zodziy junginiai ir sakiniai gali biti
interpretuojami keliais biidais. Procesas vienam Zodzio, zodZiy junginio ar sakinio interpretavimo
budui parinkti vadinamas vienareik§minimu.

Daugiareik§miSkumo, automatizuojant sintaksing analizeg, Saltiniai yra du: morfologinis
daugiareikSmiSkumas ir sintaksinis daugiareik§miskumas.

Morfologinis daugiareikSmiSkumas — tai skirtingy zodziy ar Zodzio formuy sutapimas,

pavyzdziui zodis padaryti skirtinguose kontekstuose igyja skirtingas reikSmes (11) ir (12) [22].

(11) Mano mielas padaryti! (daiktavardis, vnsk, S.)
(12) Jis negali to padaryti. (veiksmazodis, bendratis)

Lietuviy kalboje 47 % procentai zodziy yra daugiareikSmiai [22], t. y. turi daugiau nei viena

morfologing pazyma. Didelis morfologiniy pazymy skai¢ius lemia didesni galimy analizés medziy

skaiCiy ir taip apsunkina tinkamos medzio reikSmés parinkima [20].
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Church ir Patil 1982 m. nustaté, kad sintaksinéje analizéje galimy medziy skaiCius auga

drauge su bendru kalbos daliy sakinyje skai¢iumi pagal aritmeting katalony skai¢iy priklausomybg

(13) [21]:

cmy=—g"
(13) (n)—nHEZHE

t. y. jei sakinyje yra 1 kalbos dalis, tai galimy medziy bus skaifius bus max(x) =2, tolimesnés

tendencijos pateikiamos toliau:

sakinio
daliu
skaicius

o Ul W N
|

Kitas

galimy
medZiy
skaicius
2

5

14

132

469

1430

daugiareikSmiSkumo

Saltinis

sintaksingje

analiz¢je

yra  sintaksinis

daugiareik§miSkumas. Jis atsiranda dél keliy galimy sakinio semantiniy reik§miy. Pavyzdziui,

sakinys ,,Tomukas pravaziavo pro Sali su dvirac¢iu“ gali buti iSanalizuotas dviem budais (zr. (14) ir

(15)).
(14)

VZGNN

\%

D A%

v

Tomukas pravaziavo

2N

PK
LA
P DF

L X

D

pro

Su

dviraciu.
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(15)

L S\_\

IDF VF

A\ 4 V™

D \Y% PK PK
[N AN
P D P D

VvV VVVV Vv

Tomukas pravaziavo pro Salf su dviraciu.

(15) reikSmé yra tokia: Tomukas pravaziavo pro Sali, naudodamas dvirati. (15) reikSmé — Tomukas

pravaziavo pro valstybe, kurios atributas dviratis (Salis su dvira¢iu).

2.5. Metodo parinkimo pagrindimas

Projekte realizuotas vientisos sintaksiniy analizatoriy strategijos priklausomybiy gramatika

paremtas metodas. Pagrindiniai kriterijai, nulémg toki pasirinkima, yra Sie:

lietuviy kalba turi laisva zodziy tvarka, todél lietuvisko sakinio sintaksinei strukttrai
pavaizduoti labiau tinka priklausomybiy metodas;

priklausomybiy rySiai yra artimi semantiniams rySiams, tod¢l Sis metodas véliau bus
naudingas vélesniuose teksto apdorojimo etapuose;

priklausomybiy medzio vienas mazgas apima vieng zodi. Sintaksinio analizatoriaus darbas
yra sujungti egzistuojancius mazgus, o ne iSvedinéti naujus (kaip tai daroma fraziy
gramatikose), todél priklausomybiy gramatikos taikymas sintaksinei kalbos analizei yra
tiesiausias kelias;

priklausomybiy gramatika paremti analizatoriai sintaksing pazyma gali priskirti anksciau
nei fraziy gramatika paremti analizatoriai (Siuo buidu atlickama daugiau iteraciju);

Sistemos veikimo tikslumo gerinimo galimybé;

Pakartotinis panaudojamumas;

ISpleciamumas;

Sistemos palaikymas.
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2.6. Aktualiy sprendimy apzvalga

2.6.1. Lietuviy kalbos sakinio sintaksinés strukturos pavaizdavimas grafu

D. Sveikauskiené darbe »Lietuviy kalbos sakinio sintaksinés struktiiros pavaizdavimas
grafu® (2005) pristato bandyma sudaryti sintaksinés analizés programa, kurioje { viena visuma bty
sujungtos trys gramatikos sritys: morfologija, sintaksé ir semantika.

Autor¢ remiasi prielaida, kad lietuviy kalboje sintaksinius rySius tarp Zodziy daugiausia
rodo galtinés. Sukurta formalioji gramatika, apraSanti zodziy galiines, ir jomis paremtus junginius,
leidzia generuoti sintaksinius grafus lietuviy kalbos sakiniams. Tokiu biidu sakinio sintaksinés
analizés uzdavinys yra zodziy junginiy iesSkojimas ir surasty zodziy junginiy sujungimas i grafa
[24].

Lietuviy kalbos sakinio gramatikos modelis, kuriuo rémési autoré, atskiroms sakinio dalims

Z

pateikiamas 6 pav.

Pav. 6. Apibendrinta vientisinio lietuviy kalbos sakinio struktiiriné schema'

Pagrindinés sakinio dalys iSdéstomos grafo virSuje, viename lygmenyje ir traktuojamos kaip
to paties rango virsiinés. Zemiau pateikiamos antrininkés sakinio dalys, kurios i§ple¢ia pagrindines.
Pagrindines sakinio dalis nuo antrininkiy skiria dar ir tas bruozas, jog visos penkios sakinio dalys
(veiksnys, tarinys, papildinys, pazyminys ir aplinkybe) gali biiti iSpléstos pazyminiu, papildiniu ir
aplinkybe. Tac¢iau né viena i8 jy negali biiti iSplésta veiksniu ar tariniu [24].

Sintaksés analizé atlickama remiantis auk$¢iau paminétais apribojimais.

! Saltinis: D. Sveikauskien¢ darbe ,,Lietuviy kalbos sakinio sintaksinés struktiiros pavaizdavimas grafu® (2005); Pz —
pazyminys, Pp — papildinys, A — aplinkybé, TPZ — tarininis pazyminys
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Analizés metu sudaryty grafy pavyzdziai sakiniams ,, Tamsiis pusy sakai blizgéjo sauléje. *

ir ,, Per tyliai sakai tuos reiksmingus ZodzZius. “ pateikiami 7 pav.

sakai

sakai blizgéjo

/ \ ¢ per tyliai YodZius
tamsiis pusy sauléje / \A

tuos reikSmingus

Pav. 7. SakKiniy sintaksinés struktiiros’

Sis sprendimas dar néra iki galo igyvendintas, todél nezinomas sitilomos metodikos

pritaikymo tikslumas.

2.6.2. Lietuviy kalbos sakinio sintaksiné analizé

V. Daudaravic¢iaus darbe ,,Lithuanian Sentence Syntax Analysis® (2002) aprasoma lietuviy
kalbos formalizavimo sintaks¢, sitlomi zyméjimai kai kuriems sintaksés grafo generavimo
apribojimams (laisva Zodziy tvarka sakinyje, neprojektiskumas, priklausomybiy savybés). Sudarant

sintaksines strukttiras autorius naudoja grafus.

Lietuviy kalbos priklausomybiy gramatikos modelis vaizduojamas priklausomybiy grafu

atskiros kalbos dalims pateikiamas 8 pav.:

2 Saltinis: D. Sveikauskiené¢ darbe ,,Lietuviy kalbos sakinio sintaksinés struktiiros pavaizdavimas grafu* (2005);
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Pav. 8. Priklausomybiy gramatikos modelis lietuviy kalbos gramatikai’®

Autoriaus aprasomas biidas siiilo sintaksini analizatoriy lietuviy kalbai kurti dviem

etapais:

* Panaudojant tam tikrus priklausomybiy gramatikos apribojimus, sugeneruoti
priklausomybiy grafq. Si dalis reikalauja sintaksés kalbos Ziniy, kadangi pagal formalias
priklausomybiy taisykles kuriami rysiai tarp gramatiskai susijusiu Zodziuy bei generuojamas
priklausomybiy medis.

o Istraukti priklausomybiy medj i§ priklausomybiy grafo” [3]. Sioje dalyje, remiantis
projektiSkumo apribojimais, i§ priklausomybiy grafo iSrenkami visi galimi priklausomybiy
medziy variantai.

Minétus etapus autorius vadina lingvistiniu (pirmas etapas) lygmeniu ir techniniu (antrasis

etapas) lygmeniu.

Priklausomybiy grafo, kuris generuojamas pirmame analizatoriaus igyvendinimo etape,

pavyzdys pateikiamas 9 pav.

3 Saltinis: V. Daudaravicius ,,Lietuviy kalbos sakinio sintaksiné analizé*, 2002.
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mergaité, 2

Grazi, 1

stebi, 3-2

st |
\.‘k

géle, 5-1

razia, 4
Y __ grazig

T pievoje, G4

Pav. 9. Priklausomybiy grafas sakiniui GraZi mergaité stebi graZiq géle pievoje.*

Bidai kaip i§ anksciau pateikto priklausomybiuy grafo iSrenkami priklausomybiy medziai

nagrinéjamam sakiniui Grazi mergaité stebi graziq géle pievoje, vaizduojami 10 pav.

stebi, 3-2 stebi, 3-2
b e
H‘x /
mergaite, 2 gele, 5-1 mergaite, 2 gele, 5-1
(a) l (b)
Grazi, 1 grazig, 4 Grazi, 1 grazia, 4
e
& pievoje, 6 pievoje, 6
stebi, 3-2 stebi, 3-2
f// )

i \x ) & \“m.
mergaité, 2 géle, 5-1 mergaite, 2 géle, 5-1
(c) (d)
Grazi, 1 grazig, 4 Grazi, 1 graZig, 4

pievoje, 6 pievoje, 6
stebi, 3-2
N
TR
/ \‘
"// o -
mergaité, 2 géle, 5-1
(e)
Grazi, 1 _ grazig, 4

pievoje, 64 =

Pav. 10. (a):(e) — galimi priklausomybiy medziai sakiniui Grazi mergaité stebi graZiq géle

pievoje.’

4 Saltinis: V. Daudaravicius ,,Lietuviy kalbos sakinio sintaksiné analizé®, 2002
3 Saltinis: V. Daudaraviéius ,,Lietuviy kalbos sakinio sintaksiné analize*, 2002
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3. PROJEKTINE DALIS

Projekto tikslas — sukurti sintaksinés analizés moduli, paremta priklausomybiy gramatika,
kuris leisty atlikti automatini lietuviu kalbos apdorojima, bituy integruojamas i kitus kalbos
analizés jrankius.

Procesorius, kaip atskiras objektas, eiliniam informacinés visuomenés vartotojui néra
reikalingas ar labai naudingas, taCiau procesorius, kaip sudétiné kompiuterio dalis igyja visai kita
prasmg — be jo kompiuteris negali funkcionuoti. Panasi yra realizuoto irankio — dalinio sintaksinio
analizatoriaus (paremto priklausomybiy gramatika) nauda: atskirai §is jrankis tinkamas tik
siaurai specializuotai vartotojy sri¢iai (pvz., lingvistams analizuojantiems sakinio struktiiras),
taCiau be Sio jrankio néra galimi jokie darbai, kuriems reikalinga teksto sintaksiné analizé. Tokie
darbai gali biti: automatinis gramatikos tikrintuvas, informacijos i§ teksto iSgavimo irankis,
automatiné teksty vertimo i$ vienos kalbos { kita sistema ir kt.

Besivystant lietuviy kalbos technologijai, itin aktualus poreikis Siam jrankiui. Sintaksinis
analizatorius biitinas tolimesniy kalbos lygiy analizei (pavyzdZziui, semantika).

Projekto iniciatorius, uZsakovas ir blisimas vartotojas yra VDU Kompiuterinés lingvistikos
centras.

Sistemos reikalavimams specifikuoti naudojamas CASE irankis Magic Draw UML 9.5,

projekto procesui aprasyti pasirinkta RUP projektavimo metodika.

3.1. Sistemos paskirtis

Sis projektas yra vienas i§ pirmuju priklausomybiu gramatikos taikymy lietuviy kalbos
automatizuotoje analizéje. Pilnos sintaksinés automatinés analizés irankiy lietuviy kalbai néra
sukurta, o be sintaksinio analizatoriaus negalimas automatizuotas teksty apdorojimas, kuriam
reikalinga sintaksiné analizé [10].

Natiirali ar dirbtiné kalba turi tam tikra apibrézta struktiira, vadinama sintakse. Esminé
sintaksés id¢ja yra tai, kad ZodZiai tarpusavyje yra priklausomi ir gali biiti sugrupuoti i sakinio dalis
taip, kad sudaryty sakinj. Formaliai aprasius §ias struktiiras, sukurtas jrankis nustatantis sakinio
sintaksines struktiiras. Pristatomo sintaksinio analizatoriaus veikimo principas aptariamas

skyrelyje 3.3.
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3.2. Pagrindiniai reikalavimai

3.2.1. Sistemos vartotojai

Sistema tinkama naudoti vartotojams, turintiems nedideli kompiuterinio rastingumo lygi.
Sistemos turi tokius aktorius:

Vartotojas — tai asmuo, kuris naudos sistema sintaksinei analizei atlikti. Jis gali pasirinkti
analizés teksta ir perzitiréti ir saugoti analizés rezultatus.

Lingvistas — tai asmuo, kuris gali papildyti taisykliy sarasa naujomis ir atlikti visas

vartotojo funkcijas.

3.2.2. Vartotojo sasajos reikalavimai

Vartotojo sasaja turi buiti kuriama taip, kad ji biity iprasta, suprantama ir lengvai
isisavinama [15]. Taip pat svarbu, kad vartotojo sasaja uZtikrinty teisinga sistemos vartojima ir
apsaugoty nuo klaidy jvélimo. Toliau pateikiami bendri reikalavimai vartotojo sasajai:

* Veiksmai turi biiti nuspéjami ir intuityviis — tai leidZia vartotojams lengvai naudotis
sistema.

* Veiksmai, kuriy vartotojas tuo momentu atlikti negali, turi buti neleistini — tai aktualu
numatytoje veiksmy sekoje. Pavyzdziui, nenuskaicius sakinio, negalima sintaksiné
analiz¢.

e Operacijos turi buti efektyvios ir greitos, vengiama bereikalingy veiksmy.
Pasikartojantys veiksmai gali biiti apjungiami.

» Sistema turi biiti bendraujanti — vartotojas turi susilaukti praneSimy apie sékminga
operacijos ivykdyma, paklausimy pries iSeinant i§ sistemos ir pan.

Vartotojo sasajos langai pateikiami 1 priede.

3.2.3. Reikalavimai sistemai

Funkcionalumo reikalavimus sistemai atitinka panaudos atveju diagrama (PA). Sistemos

igyvendinty PA diagrama pateikiama 11 pav.
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Pav. 11. Sistemos panaudos atvejy diagrama.

Igyvendinti panaudos atvejai yra Sie:

Analizuoti tekstq. Sistema analizuoti pateikiama teksta. Tai pagrindiné sistemos
funkcija.

Interpretuoti taisykles. Sistema interpretuoja taisykles, jos reikalingos sintaksinei
analizei.

Apdoroti sakinj. Sis panaudos atvejis susideda i§ sudaryti sakinio sintaksés medi,
nustatyti rysius tarp sakinio daliy, atpaZinti sakinio dalis panaudos atveju.
Atpazinti sakinio dalis. Sistema apdoroja pateikiama teksta, pasinaudoja tekste
esancia informacija ir parenka sakinio Zodziams jy funkcijas (pavyzdziui, nustato
predikata, subjekta).

Nustatyti rySius tarp sakinio daliy. Sistema pasinaudoja sintaksés taisyklémis ir
tekste esan¢ia morfologine informacija ir nustato sakinio zodzius siejancius rysius
(pavyzdziui, junginys: predikatas = subjektas).

Sudaryti sakinio sintaksés medj. Sistema 1§ sudaryty junginiy sukonstruoja
sintaksés medj taip, kad 1 analizés medj biity itraukiami visi sakinio zodZiai.

Saugoti analizés rezultatus. Sistema leidZia iSsaugoti analizés rezultatus.

26



* [vesti naujq taisykle. Sistema turi galimybe taisykliy DB papildyti nauja sintaksés
taisykle.
Pagrindiniai nefunkciniai reikalavimai:
* [prasta, intuityvi sasaja ir meniu;
» Sistema turi neleisti vartotojui daryti klaidy;
* Visapusiska pagalba vartotojui;
e Sistema turi bati lengvai iSpleCiama papildomais komponentais, papildomu

funkcionalumu.

3.2.4. Reikalavimai duomenims

Kuriant sintaksinj analizatoriy, biitinos $ios pagrindinés duomeny esybés:
* Nagrin¢jamas zodis;
* Taisykle;
e Junginys;
* Sakinio medis.

Kalbose, kuriose zodziai yra kaitomi, gramatikos taisykliy skai¢ius gali labai iSaugti. Todél
patogu naudoti sudétines kategorijas, sudarytas i§ atributy ir juy reikSmiy aibiy, taip pat
mechanizmo, leidZian¢io patikrinti, ar suderinami dviejy skirtingy elementy atributai. ReikSmiy
atributams priskyrimas ir suderinamumo tikrinimas vadinamas unifikavimu [21]. Siuo atveju
galima rasyti apibendrintas taisykles, pvz., kad du elementai turi buti suderinti skai¢iumi ir
linksniu. Konkre¢ios S$iy atributy reikSmés jstatomos suderinamumo tikrinimo metu. Be to,
suderinamumo reikalavimas gali biiti leidZiamas abiem kryptimis neribotu atstumu.

Atsizvelgiant | Sias kalbos savybes, buvo suprojektuoti ir realizuoti sintaksiniam
analizatoriui butini duomeny tipai.

Pagrindiniai reikalavimai duomenims pateikiami duomeny modelio schemoje 12 pav.
Duomeny modelyje pavaizduoti pagrindiniy duomeny — taisykliy, analizuojamy ZodZiy,

sukabinimy ir junginiy naudojami formatai.
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Pav. 12. Duomeny modelio schema.

Sistemos naudojamy duomeny pavyzdziai pateikiamas 2 priede.

3.3. Sistemos architektiura

Pristatomo sintaksinio analizatoriaus veikimo schema pateikiama 13 pav.
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Sintaksi§ka}! apdorotas

Tekstas okt

F 3

4 Pirminis sakinio junginiy Galimy medziy saraso o e
Teksto apdorojimas I = e an Medzio strinkimas
Taisykliy spdorojimas Tikimo funkcijos
apskai{‘ﬁavimas

Zinios apie sakinj

Sintaksés taisyklés

Pav. 13. Automatinés sintaksinés analizés blokiné schema

Realizuota $io darbo dalis apima feksto apdorojimaq, taisykliy apdorojimq, pirmini sakinio

junginiy atrinkimq, tikimo funkcijos apskaiciavimq, galimy medziy sqraso formavimq. Esant

geriausiam atvejui, t. y. kuomet galimy medziy sqrase yra tik vienas medis, gaunamas sintaksiskai

apdorotas tekstas. Jei galimy medziy sqrase yra daugiau nei vienas medis, analizés rezultate

pateikiami keli medziai.

Automatinés sintaksinés analizés sistema susideda iS Siy daliy:

Teksto apdorojimas. Sakinio zodziy informacijos parengimas analizei (ZodZiy, lemy
ir morfologiniy pazymy atskyrimas).

Taisykliy apdorojimas. Taisykliy informacijos parengimas analizei. Taisykliy
apdorojimo resursas yra sintaksinés taisykleés.

Pirminis sakinio junginiy atrinkimas. Siam etapui naudojami teksto ir taisykliy
apdorojimo rezultatai. Sistema jvertina, kurios taisyklés gali buti pritaikytos kuriems
sakinio zodziams. Tokiu biidu i§ sakinio zodziy ir juos jungianciy taisykliy
sukuriamas junginys. Perziiir¢jus visas turimas taisykles, suformuojamas sakinio
zodZiy junginiy sarasas.

Galimy medziy sqraso formavimas. I8 pries tai buvusiame etape suformuoto sakinio
zodziy junginiy saraSo, pritaikius tikimo funkcijq, formuojami medziai. Algoritmas

igyvendinamas iteraciniu principu, t. y. jis tgsiamas tol, kol i§ atskiry Zodziy junginiy
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suformuojamas sakinys. Siame etape naudojamas grei¢iausio nusileidimo (angl. hill-
climbing) lokalios paieSkos algoritmas.

* Tikimo funkcijos apskaiciavimas. Tikimo funkcija apskaiiuojama remiantis
sintakses taisykléemis ir Ziniomis apie sakinji. Tikimo funkcija grazina jverti, nusakanti
junginio tikima formuojamam sakiniui.

*  Medzio atrinkimas. Jei analizuojamas sakinys turi daugiau nei viena sprendini,
pasinaudojus Ziniomis apie sakinj, parenkamas vienas tinkamiausias medis.

* Analizés proceso rezultatas yra sintaksiskai apdorotas tekstas.

Sintaksiskai apdoroto teksto (i1$¢jimo duomenys) ir teksto (i€jimo duomenys) pateikiami

pav.14.

Daugiau
prvks <daug>
prvks aukstesn.|

Daugiau
=mod=
prvks <daug>
prvks aukstesn.|

tikrai
bdvr <tikras> tikrai
bdvr teig nelygin.l nejvardp mot.gim vnsk N
Kl <mod=>
prvks <tikrai> prvks <tikrai>
prvks nelygin.| prvks nelygin.|
nebenoriu nebenariu
bdvr <nebenorus> <
pre=

bdvr neig nelygin.| nejvardp vyr.gim vnsk An
vksm <nebenoréti(-i,-&jo)=
vksm neig nesngr tiesiog.nuos esam.| vnsk lasm

vksm <nebenoréti(-i-ejo)=
vksm neig nesngr tiesiog.nuos esam.! vnsk lasm

Pav. 14. I¢jimo ir iS¢jimo duomenys.

Sintaksinés analizés proceso algoritmas pateikiamas 15 pav.
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taisyklés
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MNuskaitomas analizuojamuy duomeny
failas, atrenkama reikalinga
informacija apie 2odzZius
v
Analizuojama, kurie igjimo eilutés
Zodzial atitinka kurias taisykles,
sudaromi junginiai

P
>

¥

»|  Perziirimi sudaryti junginiai

Ar galima jungti prie sakinio?

TAIP
v

Junginys prijungiamas prie sakinio

;

Ar jau sudarytas pilnas sakinys?

TAIP

v

Pav. 15. Sintaksinés analizés proceso algoritmas.

Sistemai pasirinktas architektiiros modelis vaizduojamas 16 pav. Pagal §i modelj,

priklausomybiy gramatika paremto sintaksinio analizatoriaus sistema sudaro Sie paketai:

,»Analizatorius — pagrindinis analizatoriaus paketas;
,»VartSas“ — grafing vartotojo sasaja realizuojantis paketas;
e ,DuomVald“ — sistemos duomeny iskvietimo, siuntimo, saugojimo, valdymo

paketas;
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e ,,Duomenys* — sistemos apdorojamuy duomeny paketas.

==

Analizatorius|~ ~ — — |
Duomenys
A A
<<|Sp>> | T
I 1 [ J
v s 'f.‘:useb-':' —
RIE | DuomVald
e

Pav. 16. Sistemos iSskaidymas paketais

Architektiirinis sprendimas padengia kuriamos sistemos paketus. Paketas ,,Analizatorius®

atlieka svarbiausias sistemos funkcijas, jo klasiy diagrama pateikiama 17 pav.:

lword O

"’"‘e“‘eO realize
: v
| Sentence Sword
realize Parse
- — I
~ M .
N\ F r
Rule créates  creptes =
\ creates
Y I o
lﬁ s s
Analyzer
realkize
|
| pagr
l O realize V]
Irule O e

Pav. 17. Paketo ,analizatorius“ detalizavimas

Dinaminiam sistemos vaizdui atskleisti toliau pateikiamos esminés paketo analizatorius

seky, buseny, bendradarbiavimo diagramos.
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Paketas analizatorius yra atsakingas uz sakinio sintaksing analizg. Jo duomenys atlieka
sakinio ZodZziy analizg, junginiy pagal taisykles formavima ir sakinio sintaksés medZio
konstravima.

Seky diagramoje (18 pav.) vaizduojamas sintaksinés analizés procesas: Vartotojas
inicijuoja sistema, pateikia teksta analizei — 1 ir 2 zingsniai. 3 — 7 Zingsniuose sistema analizuoja
turimas taisykles ir gauta teksta (i¢jimo duomenys). 8 ir 9 zingsnyje pagal turimas taisykles
nustatomi sakinio ZodZiy junginiai. 10 ir 11 Zingsniuose junginiai yra ,,segami‘ | analizés medj. 12
zingsnis — analizés medis grazinamas analyzer ir perver€iamas i vartotojui suprantama formata. 13

ir 14 zingsniuose iSanalizuotas tekstas su sintaksés pazymomis grazinamas vartotojui.

Vs | | [ [Soms)] [Snea] [mas]
I
|

|
|
|

1: Inicializuoja >

2: Tekstas
—— " 3: analizuoti teks a_j_

|
I [
I |
| [
e [
a |

|
|
|
|
|
|
|

I
|
|
1, ¥ ¥ |
4. Analizuoja taisykles |
P
5: Yakinys I
6: Analizuoja odzius I
i B 7. Zodziai N [
[ 8. zodzialy, |
P jungia zodziug | junginius
4
I ETNG) 2o
10 lunﬁmlal
& | |
| 112 jungia jundginius i medi >
| |
| 12: medis
" 13: isanalizuota 1+3ksms | |
| |
: 14: isanalizuptys tekstas

| |
| |
1 | |
| | |
Pav. 18. Sintaksinés analizés proceso seky diagrama.

Aiskesniam sintaksinés analizés proceso vaizdui sukurti, pateikiama bendradarbiavimo

diagrama (zr. 19 pav.).
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1.1: analizuotiT() T 1&.1: grazina taisykles(

1: Imicijuojal) 1.2: analizuotiText() 1.2.1; sSakinys()
= m— = — —
Vartotojas Pagr Analyzer Sentence
1.3: grazina teksta() A A i tekst 1.21.1: {jl'aZil'IS ZOI’JZIUSO
‘ 2.4; grazina tekstal) . _
1.2.2: analizuotiWogl ()
—p
—Eﬂrd
1.2.3; jungtiord()
' ) 1.31.2.1; zodziai
1.2.3.1; grazinajmedi()
EF"ﬂrse

Pav. 19. Sintaksinés analizés proceso bendradarbiavimo diagrama

Sistemos sintaksinés analizés proceso biiseny diagramoje (20 pav.) vaizduojamos biisenos,
1 kurias gali pakliiiti sistema:
— Taisykliy interpretavimo biisena — 1 Sia busena patenkama pasirinkus taisykliy
interpretavimo veiksma. Si biisena bitina prie§ analizés biiseng.
— Sistema pasirengusi analizei — tai pasirengusios atlikti analizés darba, pagal turimas
taisykles, sistemos biisena.
— Analizés biisena — tai busena, { kuria sistema patenka po analizés vykdymo
funkcijos iskvietimo. Si biisena apima sakinio apdorojimo biisenq, Zodziy jungimo §
Jjunginius biisenq, junginiy jungimo i medj biisenq:
Sakinio apdorojimo biisena — tai viding analizés biisena.
Zodziy jungimo | junginius biisena — vidiné analizés biisena, kuri
tesiasi tol, kol visiems sakinio Zzodziams patikrinamos jungimosi
taisyklés.
Junginiy jungimo §{ medj biisena — vidiné analizés blisena, kuri tgsiasi
tol, suformuojamas analizés medis.
— Sistema atlikus analize — tai atlikusios analize¢, sistemos biisena. IS Sios biisenos

galima grizti | sistema pasirengusi analizei biisena arba iSeiti 1§ sistemos.
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[Taisykliu interpretavimo busena ]

3"{ Sistema pasirengus analizei ]

Analizes busena

[Sakiniu apdorojimo busena ]

zodziai apdoroti |'/-\

[
I|"[\I'| | Junginiu jungimo i medi busena ]
W

[ Zodziu jungimo I junginius busena

junginiai sulurti

grazinamas medis

[Sistema atlikus analize

b
(i !j

Pav. 20. Sintaksinés analizés proceso biiseny diagrama.

Sistema jgyvendinta C++ kalba. Taisyklés ir analizuojami duomenys yra tekstiniuose
failuose.

Sistemos veikimas buvo iStestuotas Windows platformos XP, 2000, 98 ir 95 versijose.
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4. TYRIMO DALIS

Keidiantis ir tobuléjant kalby technologijos sri€iai, pamaZu pereinama prie komerciniy
produkty gamybos ir kalby technologijos programinés jrangos jvertinimas tampa vis svarbesnis.

Ivertinimo technologijos pasirinkimas glaudziai susijgs su programinés irangos procesu. 21
pav. pavaizduotos keturios apibendrintos programinés irangos gyvavimo ciklo stadijos: tyrimas,

tyrimo prototipas, funkcionuojantis prototipas, produktas galimos {vertinimo metodikos [21].

i Ivertinimas

I

;

vartotojal i Vartotojo
I vy
o Tarpinis
laréjai
komp onenty
Tyrimas Tyrimo Pilno funkeionalume Produltas
prototipas prototipas

Pav. 21.Technologinis gyvavimo ciklas ir jvertinimas

Realizuota sistema uzima tarping vieta sistemos gyvavimo ciklo skaléje — tarp tyrimo
prototipo ir pilno funkcionalumo prototipo, todé¢l tinkamiausia {jvertinimo strategija yra
komponenty jvertinimo strategija.

Sistemos jvertinimo biidai taip pat priklauso nuo sistemos pobudzio, i€¢jimo ir i$¢jimo
duomeny. Remiantis Siais aspektais, skiriamos analizés sistemos, generuojancios sistemos ir
interaktyvios sistemos.

Realizuota sistema yra analizés sistema. Jai biidinga tai, kad i¢jimo duomenys yra
natiiralios kalbos tekstas, o i§¢jimo duomenys — abstraktus i¢jimo duomeny vaizdavimas. Tokioms
sistemoms taikomos kelios jvertinimo metodikos [12]:

Savybémis pagristy metriky ivertinimas — apibréziamos aktualios sistemos savybeés
ir tikrinama ar sistema jomis pasiZymi.

Lyginimas su ekvivalentiSkomis sistemos — nustatomi Kkriterijai, parodantys
svarbiausias sistemos savybes ir lyginama keletas sistemuy.

Gold standard (auksinio standarto) jvertinimas — ,rankiniu®“ biidu sukuriamas
»teisingy® 18¢jimo duomeny rinkinys ir palyginamas su sistemos sukurtais 1$¢jimo

duomenimis. Procentinis ivertis — veikimo tikslumas (angl. accuracy) [17].
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4.1. Sistemos kokybés jvertinimas

Savybémis pagristy metriky jvertinimas — pirmoji taikyta sukurtos sistemos jvertinimo

metodika. Tyrimo metu buvo vertinama sukurtos programinés irangos, skirtos sintaksinei analizei

automatizuoti, kokybé. Tuo tikslu buvo pasirinkta desimt kokybés vertinimo kriterijy. Sios tyrimo

dalies rezultaty suvestiné pateikiama 1 lenteléje.

Lentelé. 1. Programinés jrangos vertinimo rezultatai

Kokybés kriterijus

Korektiskumas
Patikimumas
Efektyvumas

Integralumas

Saugumas
Panaudojamumas
ISpleciamumas
PerneSamumas

Sasajos galimybés

Pakartotinis

panaudojamumas

Sistemos jvertinimas
Atitinka. Realizuotos sistemos funkcijos veikia korektiskai.
Atitinka. Testavimo laikotarpiu nebuvo pastebéta sistemos gedimy.
Atitinka. Didziausias kriivis sistemai tenka sprendziant perrinkimo

uzdavinius. Darbo grei¢iui pagerinti buvo optimizuoti sistemos
duomeny tipai, naudojamas indeksavimas, taikytas greito nusileidimo

lokalios paieskos algoritmas.
Kol kas néra. Numatoma ateityje sistema plésti taip, kad biity

uztikrintas duomeny integralumas, t. y. realizuoti taisykliy ivedimo
sasaja, kuri apsaugoty nuo pasikartojanciy duomeny ir klaidy ivedant

naujus duomenis.

Neéra. Programoje néra realizuota vartotoju autorizavimo galimybeé.
Atitinka. Sistema yra paprasta naudoti, lengvai jsisavinama.

Atitinka. Sistema buvo kuriama remiantis programy kiirimo procesu,

yra pilnai dokumentuota.
Atitinka. Sistema jgyvendinta C++ programavimo kalba, todé¢l yra

nepriklausoma nuo platformos.
Kol kas néra. Numatoma ateityje sistema plésti realizuoti sasajas su

Dabartinés lietuviy kalbos tekstyno duomeny baze.
Atitinka. Sistema buvo kuriama remiantis programy kiirimo procesu,

yra pilnai dokumentuota.

4.2. Sistemos jvertinimas panasiy sistemy atzvilgiu

Lyginimas su ekvivalentiSkomis sistemos — antroji taikyta sukurtos sistemos jvertinimo

metodika.
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Sio darbo analitinéje dalyje buvo pristatytos panaSios i autorés realizuota sistemos:

,Lietuviy kalbos sakinio sintaksinés struktiiros pavaizdavimas grafu® (2005) ir ,,Lietuviy kalbos

sakinio sintaksiné analizé* (2002). Norint pateikti ivairiapusiSkesni sistemos jvertinima, buvo

nuspresta palyginti Sias sistemas su realizuotu sintaksiniu analizatoriumi.

Sistemas galima palyginti teoriniu aspektu, kadangi realiai jos néra naudojamos sintaksinei

analizei atlikti. Sistemy palyginimo suvestin¢ pateikiama 2 lenteléje.

Lentelé. 2. Sintaksinés analizés jrankiy palyginimas

Irankis

Kriterijus

Taikyta sintaksinés

analizés strategija

Lietuviy kalbos
sakinio sintaksiné

analiz¢ (2002)

IS apacios 1 virsy

Lietuviy kalbos
sakinio sintaksinés
strukttiros
pavaizdavimas grafu

(2005)
IS apacios 1 virsy

Priklausomybiy
gramatikos taikymas
lietuviy kalbos
apdorojime (2006)

IS apacios 1 virsy

Taikyta sintaksinés Priklausomybiy Priklausomybiy Priklausomybiy

analizés metodika gramatika gramatika, fraziy gramatika
gramatika

Apribojimy Yra Yra Yra

panaudojimas

Sintaksés taisykliy Neéra Neéra Yra

panaudojimas

Morfologijos Yra Yra Yra

itraukimas

Semantikos taisykliy ~ Nera Yra (susijg su taikytais Neéra

panaudojimas apribojimais)

Grafo/priklausomybiy ~ Yra (formuojamas Yra (formuojamas Yra (formuojamas

medzio formavimas grafas) grafas) medis)

Grafo/priklausomybiy ~ Yra Néra Néra

medzio vaizdavimas

Atsizvelgimas i kalbos = Yra Yra Yra

dalis

Atsizvelgimas { Néra Yra Yra

sakinio dalis

Projektiskumo Yra Neéra Yra

kriterijus

Isiterpimo kriterijus Yra (projektiSkumas)  Yra Yra
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Laisvos zodziy tvarkos Yra Yra Yra

kriterijus

Valdymo Yra Yra Yra

(prisijungimo)

kriterijus

Veikimo principas Generuojami visi Daroma prielaida, kad = Remiantis taisyklémis
galimi sakinio sakinyje yra veiksnys  ir apribojimais
sintaksiniais rysiais ir tarinys, pagal tai sugeneruojami galimi
sujungti grafai, sugeneruojami Vvisi sakinio analizés
naudojamas sakinio analizés grafai, variantai, jei tokiy
projektiskumo véliau bandoma varianty ne vienas,
kriterijus tinkamiems  atrinkti tinkamus. atlieckamas
grafams atrinkti. tinkamiausio

nustatymas.
Veikimo tikslumas NeZinomas NeZinomas 80,2 % (tirta atskiry

sakinio daliy

nustatymo tikslumas)

IS 2 lentelés matyti, kad tris sprendimus vienija priklausomybiy gramatika ir pasirinkta
sintaksinés analizés strategija. D¢l Sios priezasties visose sistemose randami panaSumai,
pavyzdziui, atsizvelgimas | morfologija, kalbos dalis, apribojimy panaudojima. Esminiai skirtumai,
i§skiriantys realizuota sintaksini analizatoriy, yra sintaksiniy taisykliy rinkinio panaudojimas ir
veikimo tikslumas, vertinant atskiry sakinio daliy atpaZinimo vidurkj ir pats veikimo principas

(algoritmas).

4.3. Sistemos Gold standard jvertis

Gold standard (auksinio standarto) ijvertinimas — tai tre€ioji taikyta sukurtos sistemos
[vertinimo metodika.

Tyrimo metu buvo vertinama sukurtos programinés jrangos, skirtos sintaksinei analizei
automatizuoti, iSéjimo duomeny atitikimas ,rankiniu®“ biidu sukurtiems sintaksiSkai
iSanalizuotiems sakiniams. Realizuota sistema ne visais atvejais pateikia viena sintaksinés
analizés sprendima. Todél uzuot vertinus atitikima sakiniy lygmenyje, pasirinktas atitikimo
vertinimas sakinio daliy (objektas, subjektas, predikatas, atributas, aplinkybé) lygmenyje.

Pirmiausia tuo tikslu buvo iSanalizuota 20 lietuviy kalbos sakiniy [18], t. y. nustatytos

kiekvieno sakinio kalbos dalys ir ,,rankiniu“ biidu sudétos jas pazymincios sintaksinés pazymos.
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Pavyzdziui, sakinys ,,Saulel¢ krypo vakarop® su visomis galimomis morfologinémis

pazymomis pateikiamas 3 lentelés kair¢je pusé€je, o su rankiniu biidu sudétomis sintaksinémis

pazymomis — deSinéje puseje.

Lentelé. 3 .Sakinio ,,Saulelé krypo vakarop* daugiareik§mé morfologiné notacija ir Gold standard

<>
Saulelé
dktv <saulelé>

dktv mot.gim vnsk V
krypo
vksm <krypti(-sta,-0)>
vksm teig nesngr tiesiog.nuos biit.kart.l vnsk I1lasm
vksm teig nesngr tiesiog.nuos but.kart.l dgsk Ilasm®
vakarop
prvks <vakarop>

prvks

</s>

notacija.

<g>
Saulelé
<sub>
dktv <saulele>

dktv mot.gim vnsk V
krypo
<pre>
vksm <krypti(-sta,-0)>

vksm teig nesngr tiesiog.nuos biit.kart.l vnsk ITlasm
vakarop
<mod>
prvks <vakarop>

prvks

</s>

Kitas Gold standard ivertinimo etapas buvo ty paciy sakiniy automatinis analizavimas

sukurta priemone. Ir i$¢jimo duomeny palyginimas su Gold standard notacija. Duomeny

palyginimas pateikiamas 4 lentel¢je.

Lentelé. 4 I§¢jimo duomeny palyginimas su Gold standard notacija
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<g> <gx
Saulele Saulelé
<syb> <gub>
dity <saulele= ditv <saulele=
digy mot gim wsk V didy mot.gim wnsk V
krypo krypo
<pre= <pre>
vksm <kryptiC-sta,-o)> vksm <kryptiCsta-o)
viam teig nesner tiesiog nuos bt kart. | vnsk ITast) = wiost teig nesner tiesiog nuos bt leart.1 ynsk [asm
vakarap vakarop
0 e T e o e S e A a9 Y <atr>
pryks <vakaropz pryks <vakarop>
prvks prvks
<fs» </g=

IS 4 lentelés matome, kad analizés duomenys sutapo subjekto ir predikato nustatymo
atvejai, o nesutapo aplinkybés nustatymo atveju (sistema priskyré zodziui ,,vakarop* atributo
reikSme).

Tokiu buidu atlikus visy 20 sakiniy analize, gauti tokie rezultatai (zr. 5 lentelg):

Lentelé. 5. Tikslumo jvercio apskaic¢iavimo rezultatai.

Sakinio dalis \ pre sub mod atr obj
Sutapo 25 34 12 3 10
Nesutapo 3 7 2 2 2
IS viso 28 41 14 5 12
Tikslumas, % | 89,3 82,9 85,7 60 83,3
5 lentelés apibendrinti duomenys pateikti 22 pav. ir 23 pav.
50

E 130 @ Sutapo

=}

c B Nesutapo

>§ 20 - . .

8 | 0118 viso

0 ﬁ e | ‘
pre sub mod atr obj
Sakinio dalys

¢ Si morfologiné pazyma netinkama sakinio kontekstui ir sintaksinés analizés metu turéty biiti atmetama.
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Pav. 22. Sakiniy daliy sutapimo ir nesutapimo daZznumy pasiskirstymas.

Vidurkis 80.2

" obj 183.3

E 1 | |

o atr 60

2 1 | |

-% mod | ‘ ‘ ‘ 185.7

» sub ‘ ‘ ‘ 182.9

pre ‘ ‘ ‘ ‘ 189.3
0 20 40 60 80 100

Tikslumas,%

Pav. 23. Sintaksinés analizés jrankio veikimo tikslumas.

IS 22 pav. matome, kad nagrinétuose sakiniuose didziausia zodziy dalis tenka subjektui ir
predikatui, o maziausia — atributui. Predikato, objekto ir aplinkybés tinkamo pazymuy nustatymo
procentinis jvertis didziausias, o atributo — maziausias (zr. 23 pav.).

Akivaizdu, kad norédami pakelti sistemos tikslumo rodiklj, turétume susikoncentruoti i dvi
zodziy klases: atributo — dél maziausio pazymos nustatymo procentinio jvercio ir subjekto — dél
didziausio netinkamo pazymos priskyrimo daznumo.

Sistemai analizuojant sakinius, sintaksinés pazymos nesutapimo atvejai galéjo atsirasti dél
Siy priezasCiy:

* Nepilno taisykliy rinkinio;
* Perteklinio taisykliy rinkinio;
* Algoritmo netobulumo.
Siy priezaséiy Zinojimas yra svarbus tolimesniam sistemos tobulinimui.
Sistemos veikimo tikslumo jvertis yra gana aukStas — 80,2 %. Pasaulyje tokiy jrankiy

veikimo tikslumai jvairuoja nuo 67 % iki 97 % [4], [16].
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4.4. Kompleksiskumo tyrimas

Sintaksiniame analizatoriuje paieska yra vienas svarbiausiy uzdaviniy. Ji atlickama beveik
visuose uzdavinio sprendimo etapuose. Atliekant taisykliy ir apribojimy taikyma, tenka susidurti su
keliais galimais sprendimo keliais. Paprasiausia strategija tuo atveju yra pilny perrinkimy
vykdymas, taciau tai pastebimai ilgina sintaksinés analizés trukme.

Visisko perrinkimo paieskos algoritmo sudétingumas deterministinei gramatikai yra O(n?)
— paieska jtraukia n(n-1) ZodZiy poras. Zinoma, kad n artéjant i begalybe n(n-1) = n? [27].

Tas pats pilno perrinkimo uzdavinys zodziy junginiuy (bent pora zodziy) ir esamo standarto
sintaksiniy taisykliu (pvz., dvizodéms, trizodéms) suderinamumui jvertinti iSauga iki O(n*)
polinominio sudétingumo.

Kitas svarbus sintaksinés analizés uzdavinys yra daugiareikSmiSkumo ribojimas.
Natiiraliausias budas spresti lokalius daugiareikSmiskumus yra grizimo tuo paciu keliu (angl.
backtracking)' strategija [21] (jei reikalinga alternatyva, grizti prie naujausios nenaudotos
alternatyvos).

Pilnu perrinkimu grista paieSka su griZimo tuo paciu keliu strategija, paremtos sintaksinés
analizés algoritmo kompleksiSkumas yra O(n’), taip yra todél, kad gali reikti pakartoti visa O(n)
procesa, kol bus iSanalizuotas kiekvienas i$§ n zodziy.

Sistemos darbo laikui, o drauge ir uzdavinio kompleksiSkumui pagerinti, sintaksiniy
taisykliy ir ZodZiy junginiy atitikimo skaiciavimo etape, buvo realizuotas saraSy paieSkos
algoritmas, (vertinantis unikalumo ir projektiSkumo apribojimus (angl. list based search with

uniquness and projectivity) (pseudokodas pateikiamas 6 lentel¢je).

Lentelé 6. Sarasy paieskos algoritmo pseudokodas.

7 backtracking — tai strategija, skirta rasti nuo apibrézto tinkamumo priklausanti sprendima.
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Duota analizuojamu ZodZiu saraSas ir du pagalbiniai sarasSai: ValdSarasas and DarbSarasas:
(Inicializacija)
ValdSarasas := []; (Zodziai, kuriems nieko nevaldo)
DarbSarasas := []; (visi Zodziai)
Repeat
(Paimamas zodis ir jdedamas i DarbSarasas )
W := kitas analizuojamas Zodis;
DarbSarasas := W +DarbSarasas;

(Ieskomi priklausomi nuo W Zodziai; Tikrinami véliausiai idéti ValdSarasas elementai)

for D := kiekvienam ValdSarasas elementui, pradedant nuo pirmojo
begin
if D gali priklausyti W, tai
begin
susieti D kaip priklausanti nuo W;
isStrinti D 1§ ValdSarasas
end

else
nutraukti cikla
end;

(ieskomi W valdantys zodziai)

H := i$ karto po W einantis Zodis;
loop
if W gali priklausyti H, tai
begin
susieti W kaip priklausanti nuo H;
nutraukti cikla
end;
if H yra priklausomas, tai nutraukti cikla;
H := valdantis H Zodis
end loop;
if nebuvo rastas valdantis W Zodis, tai
ValdSarasas := W + ValdSarasas;

until neiSanalizuojami visi Zodziai.

Sio sprendimo kompleksiskumo rezultatas nesikeis, taikant apribojimus ir pa¢iu blogiausiu
atveju, kuomet reiks grizinéti su kiekvienu Zodziu.

Pavyzdziui, junginiui mano ilgai lauktos atostogos (16-18).

(16) mano ilgai lauktos atostogos

(17) mano ilgai lauktos atostogos
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(18) mano ilgai lauktos atostogos

Paprastai  kalboje retai aptinkami tokie atvejai, todél wuzdavinio sprendimo
kompleksiskumas ne visada bus lygus blogiausio atvejo kompleksiskumui.

Realizuotos sistemos kompleksiskumas yra < O(n?).

Realizuota Zodziy junginiy paiesSka su griZimo tuo paciu keliu strategija analizés algoritmo

kompleksiskuma sumazino nuo O(n*) iki O(n’) (blogiausiu atveju).
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5. ISVADOS

1.

[Sanalizavus sintaksinés analizés sistemas, ju panaudojimo sritis, galimybes bei
apribojimus buvo iSkeltos sprendziamo uzdavinio problemos ir pasirinktas
priklausomybiy gramatikos btidas joms sprgsti. Problemos, su kuriomis susiduriama
sintaksinés analizés metu, yra morfologinis daugiareikSmiSkumas ir sintaksinis
daugiareikSmiskumas.

Pasirinktas ~ sprendimo  kelias  suformuluotoms problemoms sprgsti, remiasi
priklausomybiy gramatikos analizés, pagristos taisykliy taikymu, metodu. Pagrindiniai
kriterijai, nuléme toki pasirinkima, yra metodo tinkamumas tyrimo objektui (lietuviy
kalbos analizei), sukurtos sistemos veikimo tikslumo gerinimo galimybé, pakartotinis
panaudojamumas, sistemos iSple¢iamumas ir palaikomumas.

Suprojektuota ir realizuota sistema sékmingai sujungia programuy sistemy inzinerijos
metodus ir kalby technologijy srities zinias.

Realizacijoje buvo panaudotas greito nusileidimo lokalios paieSkos algoritmas, jo
pritaikymas — analizés sakinio konstravimui 1§ galimy sakinio Zodziy junginiy.

Sistemos darbo laikui ir uzdavinio kompleksiSkumui pagerinti sprendziant ZodZiy
junginiy, atitinkanciy taisykles, generavimo uzdavini, buvo realizuotas saraSy paieskos
algoritmas, ivertinantis unikalumo ir projektiSkumo apribojimus. Realizuota Zodziy
Jjunginiy paieska su grizimo tuo paciu keliu strategija analizés algoritmo kompleksiskuma
sumazino nuo O(n*) iki O(n*) (blogiausiu atveju).

Tyrimo metu sistema buvo jvertinta panasiy sistemu atzvilgiu. Pastebéta, kad lietuviy
kalbos sintaksinés analizés sistemos turi nemazai panasumy. Esminiai skirtumai,
iSskiriantys realizuota sistema 1§ kity, yra sintaksiniy taisykliuy rinkinio panaudojimas,
veikimo tikslumas, vertinant atskiry sakinio daliy atpazinimo vidurki ir pats veikimo

principas (algoritmas).
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7. Eksperimento metu Gold standard metodu buvo jvertintas sistemos veikimo tikslumas.
Buvo vertinamas atskiry sakinio Zzodziu sintaksiniy pazZymuy nustatymo tikslumas.
Pastebéta, kad pazymy nustatymo klaidos dazniausios atributo (40 % atveju) ir subjekto
(17 % atveju) zodziy grupéms, o reciausios — predikatui (11 %). Sistemai analizuojant
sakinius, sintaksinés pazymos nesutapimo atvejai galéjo atsirasti dél tokiy priezasciy:
nepilno taisykliy rinkinio, perteklinio taisykliy rinkinio, algoritmo netobulumo.

8. Sukurtos sintaksinés analizés sistemos veikimo tikslumo jvertis yra 80,2 %. Kitoms
kalboms sukurtos panaSios sistemos veikia nuo 67 % iki 97 % tikslumu, todél gautas
rezultatas yra gana aukstas.

9. Tyrimai, susij¢ su sukurta sistema ir jos taikymu, pristatyti 2005 ir 2006 mety
technologiju ir kalby technologiju konferencijose.

Tolimesni darbai
Sukurta eksperimenting sintaksinés analizés sistema planuojama tobulinti. Numatyti Sie

darbai:

* Gerinti sistemos veikimo tikslumg atskiry sakinio daliy analizés atzvilgiu ir viso
sakinio analizés atzvilgiu. Sistemos veikimo tikslumo parametro gerinimas susij¢s su
Siais uzdaviniais:
= Sintaksés taisykliy rinkinio validavimu (lingvistiniy resursy paruosimas);
= Sintaksés analizés algoritmo tobulinimu;

* ISplésti sistemos funkcionalumg — sukurti taisykliy ivedimo, redagavimo ir
perzitros sasaja (sasajos maketas pateiktas 1 priede);

* Sukurti grafinj sintaksés medziy vaizdavimo modulj;

* Patobulinti sukurtos tikimos funkcijos jver€io skai¢iavimo algoritma;

* Praplésti medZio atrinkimo modulj taip, kad sistema grazinty viena sintaksinés
analizés rezultata;

» ISplési sistemg ir pritaikyti ja medziy bankams (angl. free banks) sudaryti:
iSanalizuoti sakiniai gali biiti perzifirimi ir redaguojami, saugomi sintaksés medziy

duomeny bazéje (medziy banke).
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6. TERMINY IR SANTRUMPY ZODYNAS

Terminas
DLKT
Gold Standard
Morfologiné
notacija
PG
Priklausomybiy
medis

Projektiskumas

RUP

Sintaksé
notacija
Tekstynas
UML

Apibudinimas
Dabartinis lietuviy kalbos tekstynas.
Sintaksiniy analizatoriy jvertinimo metodika.
Detali informacija apie zodi, pavyzdziui: <w 1="eiti(eina,&jo)" m="finite verb,
infinitive" 1="eiti(eina,éjo)" m="finite verb, participle>eiti<w>
Formalioji sintaksés gramatika (Dependency Grammar).

Logiska, vizuali sintaksiné sakinio struktiira, paremta priklausomybiy
gramatika.

Priklausomybiu medZzio savybé nusakanti sasajy nesikirtima
sintaksinése priklausomybiy struktiirose.

Rational Software pristatyta programinés jrangos kiirimo metodika
(Rational Unified Process).

Detali informacija apie sakini arba zodziy jungini (sakinio dalys,
priklausomybés, papildomi parametrai).

Elektroniniy teksty rinkinys

Unifikuota modeliavimo kalba (Unified Modeling Language).

50



7. PRIEDAI

7.1. Priedas.1. Vartotojo sasajos langai

Sintaksinio analizatoriaus demonstracinés versijos langas pateikiamas pav.24.

i Sintaksinis analizatorius
Byla Analzuct Pagalba

Analizuojamas tekstas

paskambing Lol
whkam <paskambinti-a,-o)> 3
vksmm teig nesngr tiesiog.nuos bitkart ] vnsk lllasm =
vlesm teig nesngrtiesiog.nuos bitkart] dgsklllasm

v

Fasirinkti teksta Analizuoti

Analizes rezultai-

-
paskamhing =
<prer S
wksm <paskambintii-a,-o)>

whksrm teig nesngrtiesiog.nuos bitkart! dgsk lllasm

|

Saugoti rezultatus

Pav. 24. Demonstracinés versijos langas.

Planuojamo jgyvendinti taisykliy jvedimo ir perziiréjimo lango maketas pateikiamas pav.25.

#7 Taisykliu ivedimo irankio maketas
Byla Iwesti Fagalba

Informacija apie taisyvkle

(% wvienazode

ls2diamo zodzio n

(" daugiazode

Sakinio dalis

horfologija ]

]anziu tearka

]Isiterpimas

L Lo 4] L]

]ISlterplmD albe ]Zodzio albe j
]Salyga
“aldantis zodis ]— << ‘ Saugoti ‘ “ali ‘ »>

Pav. 25 Taisykliy jvedimo ir perzitiréjimo lango maketas



7.2. 2 Priedas. Sistemos naudojamy duomeny pavyzdzZiai

7.2.1. Analizuojamas tekstas

Karo

dktv <karas>
dktv vyr.gim vnsk K

vksm <karoti(-0,-0j0)>
vksm teig nesngr tiesiog.nuos esam.l vnsk IIlasm
vksm teig nesngr tiesiog.nuos esam.l dgsk Illasm

vksm <karti(-ara,-aro)>
vksm teig nesngr tiesiog.nuos biit.kart.l vnsk Illasm
vksm teig nesngr tiesiog.nuos bit.kart.l dgsk IIlasm

audra
dktv <audra>
dktv mot.gim vnsk V
dktv mot.gim vnsk [n

Sioje
[vrd <Sis>
Ivrd nejvardz mot.gim vnsk Vt

vietoveje
dktv <vietové>
dktv mot.gim vnsk Vt

buvo
vksm <biti(yra,buvo)>
vksm teig nesngr tiesiog.nuos biit.kart.l vnsk Illasm
vksm teig nesngr tiesiog.nuos bit.kart.l dgsk IIlasm

itin
prvks <itin>
prvks

ziauri
bdvr <ziaurus>
bdvr teig nelygin.l neivardz mot.gim vnsk V

Viena
dktv <viena>
dktv mot.gim vnsk G
tikr dktv <Viena>
tikr dktv mot.gim vnsk G
bdvr <vienas>
bdvr teig nelygin.l nejvardz vyr.gim vnsk G
bdvr teig nelygin.l neivardz mot.gim vnsk G
sktv <vienas>
sktv kiekin vyr.gim vnsk G
sktv kiekin mot.gim vnsk G
ivrd <vienas>
tvrd vyr.gim vinsk G
tvrd mot.gim vnsk G

ju
ivrd <jis>
ivrd nejvardz vyr.gim dgsk K
tvrd nejvardz mot.gim dgsk K

pazinojau

vksm <pazinoti(-0,-0j0)>

vksm teig nesngr tiesiog.nuos biit.kart.l vnsk lasm
vksm <pazinoti(-ja,-jo)>

vksm teig nesngr tiesiog.nuos biit.kart.l vnsk lasm

Jie
tvrd <jis>
ivrd neivardz vyr.gim dgsk V

kazkur
prvks <kazkur>
prvks

paskambino
vksm <paskambinti(-a,-0)>
vksm teig nesngr tiesiog.nuos biit.kart.l vnsk Illasm
vksm teig nesngr tiesiog.nuos but.kart.l dgsk IIlasm

ir
prvks <ir>
prvks
dil <ir>
dll
jngt <ir>
jngt

tarési
vksm <tartis(-iasi,-ési)>
vksm teig sngr tiesiog.nuos biit.kart.l vnsk IIlasm
vksm teig sngr tiesiog.nuos biit.kart.l dgsk Illasm

Priezasties
dktv <priezastis>
dktv mot.gim vnsk K

nepasaké
vksm <nepasakyti(-0,-¢)>
vksm neig nesngr tiesiog.nuos biit.kart.l vnsk [1lasm
vksm neig nesngr tiesiog.nuos but.kart.l dgsk [Ilasm

ir
prvks <ir>
prvks
dll <ir>
dil
jngt <ir>
jngt

veliau
prvks <véliai>
prvks aukstesn.1
prvks <vélai>
prvks aukstesn.1
vksm <velti(-elia,-¢lé)>
vksm teig nesngr tiesiog.nuos biit.kart.l vnsk lasm
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7.2.2. Naudojamos taisyklés
(s;s1;1)

(s;[dktv, V|tikr.dktv,V];[-1])

o

(s;82;1)

(s;[ivrd, V];[ivrd_dktv])
()

()

(s;83;1)

(s;[sktv,V];[sktv_kiekin 1-9Jsktv_kiekin nuo 11|
sktv_kuopin])

(*)

*)

(s;84:1)
(s;[dktv,dgsk,K];[-1])
(*)

(*)

(s;85;1)
(s;[dktv,NJtikr.dktv,NT;[-17])
(*)

*)

(8556;1)
(s;[bdvr,NT;[-1])
(*)

*)

(p;p7;1)
(p;[bndr];[-1])
(*)

(*)

(p;p8;1)
(~s13)
(*)

*)

(p;p9; 1)
(p;[vksm];[-1])
(*)

(*)

(asal;1)
(a;[bdvr|dlv|ivrd|sktv];[-1])
(*)

*)

(a;a2;1)

(a;[dktv, K|tikr.dktv,K];[-1])
(*)

*)

(a;a3;1)
(a;[dktv,N]tikr.dktv,N];[-1])
(*)

*)

(0;01;51)

(0;[dktv,K|dlv,ivardz K |bdvr,ivardz,K|sktv,K]|ivrd, K];
[ivrd_dktv])

()

()

(0;02;1)
(0;[dktv,N|dlv,ivardz,N|bdvr,ivardz,N|sktv,N|ivrd,NT;
[ivrd_dktv])

)

()

(0;03;1)
(0;[dktv,Gldlv,ivardz,G|bdvr,ivardz,G|sktv,Glivrd,G];
[ivrd_dktv])

)

()

(0;04;1)
(0;[dktv,In|dlv,ivardz,In|bdvr,ivardz,In|sktv,In[ivrd,In];
[ivrd_dktv])

(*)

*)

(p:ppp1;2)
(p;[vksm];[vksm_modal])

(~ppD)
2 5[-1L[-11:p)

(p;pp2;2)
(p;[vksm];[vksm_modal])
(~p7)

(LL[-1L[-1Lp)

(p:pp3:2)
(p;[vksm,Illasm];[vksm_beasmen_bndr])

~p7)
(LL[-1L[-11:p)

(a;aal4;2)

(a;[prvks,auksc.1];[prvks_kiekyb kokyb pagrind])
(a;[bdvr|dlv];[-1])

(2:L[-1%:[-1]52)

(a;aals;2)

(a;[prin];[prln_iS])
(a;[dktv,K];[-17)

G [-11[-11;0)
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7.3. Autorés publikacijos nagrinéjama tema

54



